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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriegen entnommen 

(g) Anordnung und Verfahren zur automatischen Korrektur fehlerbehafteter Abtastsignale inkrementaler 
PositionsmeBeinrichtungen 

Es wird oine Anordnung sowie ein Verfahren zur auto- 
matischen Korrektur fehlerbehafteter Abtastsignale inkre- 
mentaler PositionsmeBeinrichtungen angegeben, die mit 
bestimmten Abweichungen von der idealen Signalform 
behaftet sind, wobei von einer nachgeordneten Aus- 
werteeinheit eine ideate Signalform vorausgesetzt wird. 
Hierbei werden einer Prozessoreinheit die Abtastsignale 
zugefuhrt und mittels eines Korrekturalgorithmus Korrek- 
turgroBen bestimmt, die wiederum in entsprechende 
Stellsignale umgesetzt werden. Einer Korrektureinheit 
werden die analogen Abtastsignale sowie die Stellsignale 
ubergeben; diese umfaSt mehrere Abgleichmoglichkei- 
ten, um durch die Beaufschlagung mit den Stellsignalen 
die fehlerbehafteten Abtastsignale zu korrigieren. Die 
Prozessoreinheit sowie die Korrektureinheit sind so ange- 
ordnet, daS an der Prozessoreinheit eingangsseitig Ab- 
tastsignale anliegen, welche bereits die Korrektureinheit 
passiert haben (Figur 1). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung sowie 
ein Verfahren zur automatischen Korrektur fehlerbehafteter 
Abtastsignale gemaB dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 
10. Ihsbesondere eignen sich die erfindungsgemaBe Anord- 
nung sowie das erfindungsgemaBe Verfahren zum Einsatz 
innerhalb einer inkrementalen PositionsmeBeinrichtung. 

In bekannten inkrementalen PositionsmeBeinrichtungen 
resultieren bei der Abtastung einer periodischen MaBstab- 
struktur mittels einer geeignet ausgebildeten Abtasteinheit 
ausgangsseitig iiblicherweise mindestens zwei phasenver- 
setzte periodische, analoge Abtastsignale. Diese werden in 
bekannter Art und Weise zur Bestimmung der Relativposi- 
tion von MaBstabteilung und Abtasteinheit in einer nachge- 
ordneten Auswerteeinheit weiterverarbeitet. Abtasteinheit 
und MaBstabteilung sind hierbei etwa mit zwei zueinander 
beweglichen Teilen einer Werkzeugmaschine verbunden; 
als Auswerteeinheit dient eine numerische Steuerung. 

Die Genauigkeit der Positionsbestimmung mit Hilfe einer 
derartigen PositionsmeBeinrichtung hangt nunmehr von der 
Qualitat der auf diese Art und Weise erzeugten periodischen 
Abtastsignale ab. Je nach eingesetztem physikalischen Ab- 
tastprinzip existieren hierbei eine Reihe von Fehlerquellen 
unterschiedlichster Art. So wirken sich beispielsweise bei 
optischen MeBsystemen Ungenauigkeiten in den reflektiven 
oder transmittiven Teilungsstrukturen negativ auf die Si- 
gnalqualitat aus. Auch bei anderen Abtastprinzipien, bei- 
spielsweise in magnetischen PositionsmeBeinrichtungen, 
werden nicht immer die gewiinschten Anforderungen an die 
resultierenden Ausgangssignale erfullt. Beispielsweise kann 
der Abtastabstand variieren oder aber Temperaturschwan- 
kungen die magnetfeldempfindlichen Detektorelemente be- 
einflussen etc. 

Insbesondere bei einer nachfolgenden Interpolation, das 
heiBt einer elektronischen weiteren Unterteilung der analo- 
gen Abtastsignale, wirken sich bestimmte Fehlerarten sto- 
rend aus. Vorausgesetzt wird bei der Interpolation jedoch 
eine ideale Form der analogen Abtastsignale bzw. eine ent- 
sprechende ideale Beziehung zwischen diesen. Es handelt 
sich bei den verschiedenen Fehlerarten urn gegebenenfalls 
vorliegende unterschiedliche Amplitudenwerte der beiden 
phasenversetzten Abtastsignale, um einen Phasenversatz, 
der von dem vorausgesetzten Phasenversatz abweicht sowie 
eventuell vorhandene Gleichspannungs-OfFsets der beiden 
periodischen Abtastsignale. Im Fall ublicher inkrementaler 
MeBsysteme handelt es sich beim erwahnten Phasenversatz 
um 90°; bei interferentiellen Dreigitter- MeBsystemen kann 
jedoch auch ein idealer Phasenversatz von 120° zwischen 
drei verschiedenen Abtastsignalen vorliegen. 

Neben der Moglichkeit, die eigentliche Signalgewinnung 
zu optimieren, existieren Ansatze, wie derartige Fehler in 
PositionsmeBeinrichtungen, die periodische, analoge Ab- 
tastsignale liefern, automatisch auf elektronischem Weg 
korrigiert werden konnen. Aus der Veroffendichung "Auto 
correction of interpolation errors in optical encoders" von C. 
Wang et al. in Proc. of SPIE Vol. 2718, 1996, S. 439-447 ist 
beispielsweise ein derartiges elektronisches Korrekturver- 
fahren fur optische PositionsmeBeinrichtungen bekannt. Es 
wird hierbei vorgeschlagen, die analogen Abtastsignale zum 
einen iiber geeignete A/D-Wandler einem Microcontroller 
zuzuruhren, innerhalb dessen auf Grundlage eines bekann- 
ten Algorithmus Korrekturparameter bestimmt werden. Als 
Korrekturalgorithmus wird dabei ein Verfahren herangezo- 
gen, das z. B. in dem Veroffentlichungen von P. L. M. Hey- 
demann "Determination and correction of quadrature fringe 
measurement errors in interferometers", Applied Optics, 
Vol. 20, No. 3 S. 3382-3384, 1981 und K. P. Birch, "Optical 
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fringe interpolation with nanometric accuracy". Precision 
Engineering, Vol. 12, No. 4, S. 195-198,1990 beschrieben 
wird. tjber dem Microcontroller nachgeordnete D/A-Wand- 
ler gelangen die Korrekturparameter auf einen analogen 
5 Schaltkreis, Uber den die Einwirkung auf die analogen, peri- 
odischen Abtastsignale moglich ist. Ausgangsseitig liegen 
seitens des analogen Schaltkreises demzufolge die korrigier- 
ten Abtastsignale vor, die der vorausgesetzten idealen Si- 
gnalform entsprechen und in bekannten Auswerteeiektroni- 
10 ken weiterverarbeitet werden konnen. 

Als nachteilig an dieser vorgeschlagenen Losung erweist 
sich zum einen, daB in der Regel auch der analoge Schalt- 
kreis, iiber den auf die analogen Abtastsignale eingewirkt 
wird, mit bestimmten Fehlern behaftet ist. Hierzu zahlen 
15 etwa unerwunschte Offset-Fehler oder eine undefinierte Si- 
gn alverstarkung. Diese Fehler werden bei der Bestimmung 
der Korrekturparameter bzw. der entsprechenden Stellsi- 
gnale jedoch nicht berucksichtigt und verfalschen die analo- 
gen Abtastsignale demzufolge nach wie vor in unerwunsch- 
20 ter Art und Weise. Zum anderen muB die Empfindlichkeit 
der vom Microcontroller erzeugten Korrekturparameter 
bzw. der entsprechenden Stellsignale auf den analogen 
Schaltkreis abgestimmt werden, was bei eventuell vorhan- 
denen Fehlem im analogen Schaltkreis jedoch problema- 
25 tisch ist. Desweiteren erweist sich als nachteilhaft, daB die 
Selektion der zur Bestimmung von Korrekturparametern 
herangezogenen Daten softwaremaBig uberpruft werden 
muB. Eine derartige Oberpriifung der Daten erfordert eine 
bestimmte Rechenzeit, was wiederum die Geschwindigkeit 
30 des vorgeschlagenen Korrekturverfahrens begrenzt und ins- 
besondere bei hohen Verfahrgeschwindigkeiten von Bedeu- 
tung ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die bekannte, 
gattungsgemaBe Anordnung bzw. das entsprechende Ver- 
35 fahren aus der oben genannten Veroffentlichung moglichst 
vorteilhaft weiterzuentwickeln, um eine nochmals verbes- 
serte Korrektur der fehlerbehafteten, analogen Abtastsignale 
einer inkrementalen PositionsmeBeinrichtung sicherzustel- 
len, d. h. die bei der Abtastung resultierenden Fehler zu eli- 
40 minieren oder zumindest zu minimieren. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung mit den 
Merkmalen im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 
bzw. mit Hilfe eines Verfahrens, das iiber die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruches 10 charakterisiert wird. 
45 Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen 
Anordnung bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens erge- 
ben sich aus den in den abhangigen Anspriichen aufgefiihr- 
ten MaBnahmen. 

ErfindungsgemaB wird nunmehr eine Signalkorrektur- 
50 Anordnung auf Basis einer Regelung vorgeschlagen, um die 
verschiedenartigen Abtastfehler zu eliminieren. Dies bedeu- 
tet, daB die ausgangsseitig an der Korrektureinheit anliegen- 
den, ggf. bereits einmal korrigierten analogen Abtastsignale 
einer Prozessoreinheit zugefuhrt werden, die auf Grundlage 
55 der zugefuhrten Abtastsignale erneut den Korrekturalgorith- 
mus auf die Abtastsignale anwendet, entsprechende Korrek- 
turgroBen bzw. analoge Stellsignale bestimmt und diese 
wiederum an die Korrektureinheit iibergibt, wo eine Einwir- 
kung auf die analogen Abtastsignale moglich ist usw. 
60 Da demzufolge Abtastsignale, die die Korrektureinheit 
bereits einmal durchlaufen haben bzw. bereits einmal korri- 
giert wurden, als Grundlage fur den Korrekturalgorithmus 
dienen, resultiert eine nochmals verbesserte Signalkorrek- 
tur. Insbesondere lassen sich die oben erwahnten Probleme 
65 bezuglich eventueller Fehler in der analogen Korrekturein- 
heit damit umgehen. Beim Bestimmen der erforderlichen 
Korrekturparameter werden derartige Fehler berucksichtigt 
und iiber die Ausgabe entsprechender Stellsignale kompen- 
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siert. 

Desweiteren ergibt sich in einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Anordnung ein relativ 
einfacher Aufbau mit iediglich einem eingangsseitig erfor- 
derlichen A/D-Wandler in der Prozessoreinheit. 

Ferner ist das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die er- 
findungsgemaBe Anordnung auBerst flexibel hinsichtlich 
der Wahi derjenigen Signaiwerte, die letztlich zur Besum- 
mung der Korrekturparameter herangezogen werden. Insbe- 
sondere sind dabei jeweils keine aufwendigen und rechen- 
zeitintensiven MaBnahmen hinsichtlich der Selektion der 
gewahlten Signaiwerte erforderlich. So konnen mit Hilfe 
des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. mit der erfindungs- 
gemaBen Anordnung auch bei hohen Relativgeschwindig- 
keiten von MaBstabteilung und Abtasteinheit in zuverlassi^ 
ger Form die gewiinschten Korrekturen vorgenommen wer- 
den. 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen konnen beispiels- 
weise allesamt innerhalb der jeweihgen PositionsmeBein- 
richtung getroffen werden. Daneben ist es jedoch ebenso 
moglich, die entsprechenden MaBnahmen an anderer S telle, 
d. h. auBerhalb der eigentlichen PositionsmeBeinrichtung zu 
realisieren. In beiden Fallen werden entsprechend korri- 
gierte Abtastsignale an eine nachgeordnete Auswerteeinheit 
ubertragen und zur Positionsbestimmung weiterverarbeitet. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erfindungsgema- 
Ben Anordnung bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus- 
ftthrungsbeispieles anhand der beiliegenden Fig. 1 . Es han- 
delt sich hierbei Iediglich urn eine schematische Darstellung 
einer moglichen Ausfuhrungsform, das heiBt im Rahmen 
der erfindungsgemaBen MaBnahmen sind sehr wohl geeig- 
nete Abwandlungen hiervon moglich. 

Schematisiert angedeutet ist in Fig. 1 auf der linken Seite 
eine Abtasteinheit 2, mit der eine MaBstabteilung 1 abgeta- 
stet wird. MaBstabteilung 1 und Abtasteinheit 2 sind, wie 
tiber den entsprechenden Pfeil angedeutet werden soil, rela- 
tiv zueinander verschiebbar bzw. beweglich zueinander an- 
geordnet. Hinsichtlich der Signalerzeugung und der konkre- 
ten Ausfuhrung von MaBstabteilung 1 und Abtasteinheit 2 
existieren dabei vielfaltigste Moglichkeiten. Beispielsweise 
kann es sich hierbei ebenso um eine optisch abgetastete 
MaBstabteilung handeln wie um eine magnetische Teilungs- 
struktur, die mittels einer entsprechend ausgebildeten Ab- 
tasteinheit zur Erzeugung verschiebungsabhangiger Abtast- 
signale abgetastet wird. Daneben sind selbstverstandlich 
auch weitere physikalische Abtastprinzipien zur Signaler- 
zeugung einsetzbar wie etwa induktive Abtastprinzipien, die 
in Verbindung mit einem Tragerfrequenz-Auswerteverfah- 
ren betrieben werden etc. 

Im Fall optischer PositionsmeBeinrichtungen ermogli- 
chen die erfindungsgemaBen MaBnahmen beispielsweise 
auch den Einsatz sog. vorgespannter Photoelemente oder 
Photodioden, die schnelle Ansprechzeiten aufweisen, je- 
doch aufgrund ihrer Temperaturabhangigkeit fehlerbehaf- 
tete Abtastsignale liefern konnen. Bei magnetischen Positi- 
onsmeBeinrichtungen konnen auch diejenigen Fehler korri- 
giert werden, die durch die Verwendung von Feldplatten, 
magnetoresistiven Elementen oder Hallelementen als ma- 
gnetfeldempfindliche Detektorelemente verursacht werden. 

Desweiteren ist auch die dargestellte Variante eines Lan- 
genmeBsystems Iediglich beispielhaft zu verstehen, d. h. es 
konnen naturlich auch rotatorisch ausgebildete MeBsysteme 
mit der erfindungsgemaBen Anordnung kombiniert werden, 
uber die die Rotationsbewegung zweier zueinander beweg- 
licher Objekte erfaBt werden soli usw. 

Ausgangsseitig liegen an der Abtasteinheit 2 des darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispieles periodische analoge Abtast- 



signale SI, S2 an, die von einer nachgeordneten Auswerte- 
einheit 3 zur Positionsbestimmung in bekannter Art und 
Weise herangezogen werden konnen und hierzu etwa inter- 
poliert werden etc. . Bei der schematisiert angedeuteten 

5 Auswerteeinheit 3 kann es sich beispielsweise um die nume- 
rische Steuerung einer Werkzeugmaschine handeln. Von der 
Auswerteeinheit 3 wird dabei eine bestimmte, ideale Signal- 
form der beiden Abtastsignale SI, S2 sowie entsprechende 
Beziehungen zwischen den Signalen vorausgesetzt. Hierzu 

io gehort ein idealer Phasenversatz zwischen den beiden peri- 
odischen Abtastsignalen SI und S2 von 90°, moglichst glei- 
che Signalamplituden sowie verschwindende Gleichspan- 
nungsanteile bzw. Offsets der Signale S 1 und S2. Um diesen 
Anforderungen der Auswerteeinheit 3 zu genugen, sind er- 

15 findungsgemaB nunmehr bestimmte MaBnahmen vorgese- 
hen, so daB eine automatische Korrektur der ublicherweise 
fehlerbehafteten Abtastsignale SI, S2 wahrend des MeBbe- 
triebes erfolgt und derart optimierte Abtastsignale ST, S2' 
an die Auswerteeinheit 3 ubergeben werden. 

20 Die hierzu erforderlich e, erfindungsgemaBe Anordnung 4 
umfaBt im wesentlichen eine Prozessoreinheit 5 sowie eine 
vorzugsweise analog aufgebaute Korrektureinheit .6. Die 
von der Abtasteinheit 2 gelieferten periodischen Abtastsi- 
gnale SI, S2 gelangen zur automatischen Korrektur der ver- 

25 schiedenen Abtastfehier zunachst auf die Korrektureinheit 6 
innerhalb der erfindungsgemaBen Anordnung 4. t)ber die 
Korrektureinheit 6 sind eine Reihe von Abgleichmoglich- 
keiten fur die fehlerbehafteten Abtastsignale SI, S2 gege- 
ben, die nachfolgend erlautert werden. 

30 Seitens der Korrektureinheit 6 sind neben eingangs- und 
ausgangsseitig angeordneten Operationsverstarkern 7.1, 7.2, 
8.1, 8.2 eine Reihe von analog ausgebildeten Abgleichele- 
menten 9.1, 9.2, 93 vorgesehen, tiber die in definierter Art 
und Weise auf die analogen Abtastsignale S 1, S2 eingewirkt 

35 werden kann. Die analogen Abgleichelemente 9.1, 9^, 93 
sind dabei z. B. als elektronisch einstellbare Potentiometer 
ausgebildet, deren Widerstande uber Stellsignale innerhalb 
geeigneter Grenzen variiert werden konnen. Zur Korrektur 
der verschiedenen Abtastfehier sind im einzelnen zwei Ab- 

40 gleichelemente 9.1, 9J2 innerhalb der Korrektureinheit 6 
vorgesehen, welche jeweils zwischen den "-"-Eingang der 
eingangsseitigen Operationsverstarker 7.1, 7.2 und deren 
Ausgang geschaltet sind. tJber diese Abgleichelemente 9.1, 
93, ist eine definierte Variation der Signalamplituden der 

45 beiden Abtastsignale SI, S2 moglich. Wie bereits oben an- 
gedeutet, werden seitens der Auswerteeinheit 3 moglichst 
gieiche Amplituden der beiden analogen Abtastsignale SI, 
S2 bei der Weiterverarbeitung vorausgesetzt. Ein weiteres 
Abgieichelement 93 ist zwischen die beiden Verarbeitungs- 

50 kanale der Abtastsignale S 1, S2 geschaltet und gestattet die 
definierte Variation der Phasenlage der beiden Abtastsignale 
SI, S2, die im Idealfall um 90° zueinander phasenversetzt 
sind. 

Die verschiedenen Abgleichelemente 9.1, 9,2, 93 werden 
55 zur Einstellung der erforderlichen Werte von Stellsignalen 
S A i, Sa2» S 9 beaufschlagt. Weitere Abgleichmoglichkeiten 
fur die analogen Abtastsignale SI, S2 existieren aufgrund 
der an den "+U M -Eingangen der eingangsseitigen Operati- 
onsverstarker 7.1, 7.2 anliegenden Stellsignale Soi, So2< 
60 Uber diese ist jeweils der Gleichspannungs-Anteil bzw. Off- 
set der beiden Abtastsignale SI, S2 definiert einstellbar. 
Hinsichtlich der Erzeugung der verschiedenen Stellsignale 
Sai» S A 2» Sou ^02, S<p sei auf die nachfolgende Beschrei- 
bung verwiesen. Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform 
65 der analogen Korrektureinheit 6 ist selbstverstandlich Iedig- 
lich beispielhaft zu verstehen und kann im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung durchaus abgewandelt werden. 

Wahrend des MeBbetriebes werden uber die vorab erlau- 
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terten Abgleichmoglichkeiten innerhalb der Korrekturein- 
heit 6 der erfindungsgemaBen Anordnung die eingehenden 
analogen Abtastsignale SI, S2 laufend mit bestimmten 
Steilsignalen S A i, Sa2» 2>oi» S02. beaufschlagt. Derart 
kann stets die ideale Signalform der urspriinglich fehlerbe- 5 
hafteten Abtastsignale sichergestellt und moglichst ideale, 
konigierte Abtastsignale ST, S2* an die nachgeordnete Aus- 
werteeinheit 3 iibergeben werden. Die Erzeugung der ver- 
schiedenen Stellsignale Sai> Sa2* Sot» ^02* S 9 fur die ver- 
schiedenen Abgleichmoglichkeiten erfolgt dabei erfin- 10 
dungsgemafi uber die Prozessoreinheit 5, der diejenigen Ab- 
tastsignale Sl\ S2' zugefuhrt werden, welche ausgangsseitig 
an der Korrektureinheit 6 an liegen und an die Auswerteein- 
heit 3 iibergeben werden sollen. Auf Basis der eingangssei- 
tig anliegenden Signale Sl\ S2' erfolgt in der Prozessorein- 15 
heit 5 die Bestimmung von KorrekturgroBen bzw. Korrek- 
turparametern und die Erzeugung entsprechender Stellsi- 
gnale S A i, S A 2. So i. S02. S 9 fur die analogen Abtastsignale 
SI, S2. Ausgangsseitig liegen an der Prozessoreinheit 5 
demzufoige die Stellsignale S A i, S A 2» Sou So2» S«p an, iiber 20 
die die ggf. erforderlichen, verschiedenen Signalabgleiche 
innerhalb der Korrektureinheit 6 mit den vorab erlauterten 
Abgleichmoglichkeiten vorgenommen werden, um auf 
diese Art und Weise die gewtinschte ideale Signalform der 
analogen Abtastsignale SI, S2 laufend sicherzustellen. 25 

Die Prozessoreinheit 5 umfaBt im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel zwei eingangsseitig angeordnete Sample/ 
Hold-Stufen 10.1, 10.2 fur das Paar periodischer Abtastsi- 
gnale ST. S2\ d. h. je eine entsprechende Stufe 10.1, 10.2 
pro Abtastsignal. Den beiden Sample/Hold-Stufen 10.1, 30 
10.2 ist eine Multiplexeinheit 11 nachgeordnet, uber die die 
anliegenden analogen Abtastsignale SI, S2 zeitsequentiell 
auf eine A/D-Wandlereinheit 12 durchgeschaltet werden. In 
der A/D-Wandlereinheit 12 erfolgt die Digitalisierung der 
analogen Abtastsignale Sl\ S2\ d. h. die Weiterverarbeitung 35 
der Abtastsignale ST, S2' erfolgt in der Prozessoreinheit 5 in 
digitaler Form. Die digitalisierten Abtastsignale werden ei- 
ner CPU 13 zugefuhrt, die in Form eines Mikroprozessors 
ausgebildet ist und der desweiteren ein Arbeitsspeicher 14 
zugeordnet ist. 40 

Grundsatzlich ware es auch alternativ moglich, anstelle 
der dargestellten Van ante mit einer Multiplexeinheit 11 und 
einer A/D-Wandlereinheit 12 mehrere parallel angeordnete 
A/D-Wandlereinheiten vorzusehen. 

tJber die CPU 13 erfolgt die Bestimmung von ggf. erfor- 45 
derlichen KorrekturgroBen fur die Abtastsignale SI, S2 mit- 
tels eines geeigneten Korrekturalgorithmus. Hierzu werden 
vorzugsweise mehrere zusammengehorige Signal-Werte- 
paare aus den beiden vorliegenden Abtastsignalen abgespei- 
chert und auf Grundlage mehrerer derartiger Wertepaare die 50 
entsprechenden KorrekturgroBen respektive die analogen 
Stellsignale S A i, $ai, Sqi. S 0 2> S 9 gebildet. Bezugiich einer 
vorteilhaften Mbglichkeit zur Bestimmung von Korrektur- 
groBen fur mit Abtastfehlem behaftete, phasenversetzte Ab- 
tastsignale einer PositionsmeBeinrichtung sei an dieser 55 
Stelle insbesondere auf die bereits oben erwahnten Verof- 
fentlichungen von C. Wang et al., P.L.M. Heydemann sowie 
K.P. Birch verwiesen. 

Auf Grundlage des Korrekturalgorithmus werden von der 
CPU 13 KorrekturgroBen sowie entsprechende - an dieser 60 
Stelle noch in digitaler Form vorliegende - Stellsignale fiir 
die verschiedenen Abgleichmoglichkeiten in der Korrektu- 
reinheit 6 bestimmt. Neben der Ermittlung von Korrektur- 
groBen ubernimmt die zentrale CPU 13 desweiteren die 
komplette Ablaufsteuerung und Synchronisation innerhalb 65 
der Prozessoreinheit 6, was uber die entsprechenden Verbin- 
dungen zwischen CPU 13 und zugeordneter Speichereinheit 
14 einerseits und den verschiedenen Komponenten 10.1, 



10.2, 11, 12, 15a-15e der Prozessoreinheit 5 andererseits an- 
gedeutet werden soli. 

tjfber mehrere in der Prozessoreinheit 5 ausgangsseitig 
angeordnete D/A-Wandlereinheiten 15a, 15b, 15c, 15d, 15e 
werden die besurnmten, noch digitalisiert vorliegenden 
Stellsignale in analoge Ausgangssignale S A i» S A 2» Sqi, So2» 
S<p, gewandelt und an die Korrektureinheit 6 iibergeben. 
Selbstverstandlich konnte alternativ hierzu auch lediglich 
eine einzige D/A-Wandlereinheit an dieser Stelle eingesetzt 
werden. Durch die Einwirkung der Stellsignale S A i, S A 2» 
Soi» ^02» S^ auf die verschiedenen Abgleichmoglichkeiten 
der Korrektureinheit 6 kann auf diese Art und Weise eine au- 
tomatisierte Korrektur der periodischen Abtastsignale SI, 
S2 wahrend des MeBbetriebes erfolgen. An die nachgeord- 
nete Auswerteeinheit 3 werden die korrigierten Abtastsi- 
gnale S 1 \ ST ubergeben. 

Bei der Einwirkung der Stellsignale S A i» S A 2» Sou S02, 
auf die analogen Abtastsignale SI, S2 ist zudem sicherge- 
stellt, daB sich von Korrekturzyklus zu Korrekturzyklus die 
Korrekturparameter bzw. Stellsignale S A i, S A 2» Soi. So2> 
nicht zu sprunghaft andern. Es ist vielmehr eine gewisse 
Stetigkeit der Stellsignale S A i, S A 2» Sou So2> S<p auch uber 
mehrere Korrekturzyklen hinweg gewahrleistet, um sprung- 
hafte Anderungen in den ausgegebenen, korrigierten Abtast- 
signalen ST, S2' zu vermeiden. Um eine derartige Stetigkeit 
der von der Prozessoreinheit 5 an die Korrektureinheit 6 
ubergebenen Stellsignale S A i, Sa2, Sou S02, $<p sicherzu- 
stellen existieren mehrere Moglichkeiten. Beispiels weise 
kann eine maximale, erlaubte Anderung der Stellsignale 
S A i» ^A2» Sou $02. ^9 von Korrekturzyklus zu Korrekturzy- 
klus vorgegeben werden. Desweiteren kann die beschrie- 
bene Regelung als PI-Regelung ausgebildet werden, so daB 
uber den Integral- Anteil der Regelung eine Stetigkeit der 
Anderung der Stellsignale S A i, S A 2> Sen, ^02. Sq> gewahrlei- 
stet ist. 

Im Gegensatz zum bekannten Stand der Technik werden 
in der erfindungsgemaBen Anordnung die fehlerbehafteten, 
analogen Abtastsignale SI, S2 erst nach dem Durchlaufen 
der Korrektureinheit 6 abgegrifFen und an die Prozessorein- 
heit 5 ubergeben, die die entsprechend erforderlichen Stell- 
signale Sai. Sa2, So 1, So2» S<p fur die verschiedenen Ab- 
gleichmoglichkeiten in der Korrektureinheit 6 bestimmt. Im 
anschlieBenden Korrekturzyklus konnen die folgenden peri- 
odischen Abtastsignale bereits mit den bestimmten Korrek- 
tur- bzw. StellgroBen beaufschlagt und damit zumindest 
grob korrigiert werden. Die auf diese Art und Weise erstma- 
lig grob korrigierten Abtastsignale SI, S2 dienen anschlie- 
Bend wiederum als EingangsgroBen fur die Prozessoreinheit 
5, die auf dieser Grundlage eine erneute Bestimmung von 
ggf. erforderlichen Steilsignalen S A i, S A 2» Sou Soi> S 9 vor- 
nehmen kann, womit die nachfolgenden analogen Abtastsi- 
gnale SI, S2 beaufschlagt werden usw. . Es ergibt sich somit 
eine nochmals verbesserte Signalkorrektur der Abtastsi- 
gnale SI, S2, die von der nachgeordneten Auswerteeinheit 3 
weiterverarbeitet werden konnen. Zudem werden bei der 
Bestimmung der verschiedenen KorrekturgroBen bzw. Stell- 
signale Sai. Sa2» Sou $02* S 9 auch diejenigen Fehler be- 
riicksichtigt, die iiber die analoge Korrektureinheit 6 verur- 
sacht werden. 

Zur Durchfuhrung des Korrekturalgorithmus und Bestim- 
mung der erforderlichen KorrekturgroBen bzw. Stellsignale 
werden aus den analogen Abtastsignalen SI, S2 erfindungs- 
gemaB lediglich bestimmte Signal- Wertepaare herangezo- 
gen. Auf der Basis der ausgewahlten Signal- Wertepaare 
wird dann der Korrekturalgorithmus ausgefuhrt. Hierbei 
existieren hinsichtlich der Selektion der herangezogenen Si- 
gnalwerte eine Reihe von Moglichkeiten innerhalb der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung bzw. innerhalb des erfindungs- 
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gemaBen Verfahrens. 

Beispielsweise ist in einer ersten Ausfuhrungsform mog- 
lich f die analogen Abtastsignale SI, S2 in unkorrigierter 
oder aber schon korrigierter Form auch einer Interpolato- 
reinheit zuzufuhren, die die Signalperiode in eine vorgege- 5 
bene Anzahl von Zahlschritten unierleilt. In der Fig. 1 ist 
diejenige Variante bezuglich der Seleklion der Signal- Wer- 
tepaare dargestellt, bei der die der Interpolatoreinheit zuge- 
fiihrten Signale an einer Stelle abgegriffen werden, an der 
nach dem ersten Korrekturzyklus bereits korrigierte Abtast- 10 
signale Sl\ S2* vorliegen; mit dem Bezugszeichen 16 wird 
dabei die Interpolatoreinheit bezeichnet, die in herkommli- 
cher Art und Weise ausgebildet ist. Der CPU 13 werden in 
der Prozessoreinheit 5 uber die Sample/Hold-Stufen 10.1, 
10.2, Multiplexeinheit 11 und die D/A-Wandlereinheit 12 15 
dann lediglich die von der Interpolatoreinheit 16 vorgegebe- 
nen Signalwerte der korrigierten Abtastsignale SI', S2* an 
denjenigen Positionen zugefuhrt, die den entsprechenden 
Interpolations-Zahlschritten entsprechen. Zu diesem Zweck 
liegen an der Interpolatoreinheit 16 eingangsseitig die Ab- 20 
tastsignale ST, S2' an; ausgangsseitig liefert die Interpolato- 
reinheit 16 ein entsprechendes Synchronisationssignal fur 
die CPU 13, die anschlieBend ein Einlesen der Signalwerte 
an diesen Positionen veranlaBt. Zum Einlesen bzw. Erfassen 
der Signale werden von der CPU wiederum zumindest ent- 25 
sprechende Signale an die A/D-Wandlereinheit 12 uberge- 
ben. 

Alteraativ zu dieser Ausfuhrungsform konnte auch vorge- 
sehen werden, daB von der Interpolatoreinheit 16 an den ge- 
wunschten Positionen, an denen Signalwerte ubernommen 30 
werden sollen, entsprechende Synchronisationssignale an 
die Sample/Hold-Stufen 10.1, 10.2, die Multiplexeinheit 11 
sowie die A/D-Wandlereinheit 12 ubergeben werden, um 
den Einlesevorgang in die CPU 13 zu initiieren. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Interpolatoreinheit 16 35 
existieren eine Reihe von Moglichkeiten. Grundsatzlich er- 
folgt dabei uber die Interpolatoreinheit 16 jeweils eine wei- 
tere Unterteilung der Signalperiode und damit die Bestim- 
mung definierter Positionen, an denen Signalwerte an die 
CPU fur den Korrekturalgorithmus ubergeben werden sol- 40 
len. Beispielsweise kann etwa eine 10-fache, gleichmaBige. 
Unterteilung der Signalperiode erfolgen, so daB an insge- 
samt 10 Interpolationspositibnen eine Obermittlung von 
Synchronisationssignalen fur das Einlesen der entsprechen- 
den Signal- Wertepaare an die CPU 13 erfolgt. Als Signal- 45 
werte fur den Korrekturalgorithmus werden dann die an den 
entsprechenden 10 Positionen erfafiten bzw. digitalisierten 
Signalwerte der CPU 13 zugefuhrt. 

Hierzu konnen in einer ersten Ausfuhrungsform der Inter- 
polatoreinheit 16 die tJbemahme-Positionen in absolut-co- 50 
dierter Form an die CPU 13 ubergeben werden. Die Syn- 
chronisationssignale bestehen demzufolge hierbei aus der 
absoluten Positionsinformation an den Ubernahmepositio- 
nen. Als vorteilhaft erweist sich dabei, daB der CPU 13 auf- 
grund der bekannten absoluten tFbernahmeposition die 55 
GleichmaBigkeit der Verteilung der ubernommenen Signal- 
werte uber die Signalperiode sofort bekannt ist. Es ist dem- 
zufolge keine aufwendige, rechenzeitintensive Uberpriifung 
der Signalwerte dahingehend erforderlich, ob diese auch 
hinreichend gleichmaBig verteilt vorhegen und sich fur den 60 
Korrekturalgorithmus eignen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Interpolato- 
reinheit 16 eine inkrementale Unterteilung der Signalperi- 
ode vomehmen und uber einen mitlaufenden Zahler die je- 
weilige absolute Obernahmeposition bestimmt werden, die 65 
an die CPU 13 ubergeben wird. 

Desweileren ist es in einer dritten Ausfuhrungsform 
schlieBlich moglich, daB die Interpolatoreinheit 16 lediglich 
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ein inkrementale Unterteilung der Signalperiode vomirnmt 
und entsprechende Signale zur tjbernahme der Signalwerte 
an mehreren aquidistant verteilten Positionen an die CPU 
ubergibt. 

Insbesondere im Fall detektierter hoherer Verfahrge- 
schwindigkeiten erweist sich die Obergabe der absoluten 
Obernahmeposition von der Interpolatoreinheit 16 an die 
CPU 13 gemaB den beiden ersten Ausfuhrungsvarianten als 
vorteilhaft. So kann derart sichergestellt werden, daB die Si- 
gnal- Wertepaare auf jeden Fall an unterschiedlichen Positio- 
nen der zugehorigen Lissajous-Figur ubernommen werden 
und nicht etwa in mehreren aufeinanderfolgenden Signalpe- 
rioden stets an der gleichen Position in der Lissajous-Figur 
die Signalwerte ubernommen werden. 

Daneben ist es in weiteren Ausfuhrungsformen moglich, 
die Selektion von Signal- Wertepaaren vorzunehmen, indem 
uber die CPU 13 softwaremaBig Synchronisationssignale 
bzw. Trigger-impulse fur die Sample/Hold-Stufen 10.1, 10.2, 
die Multiplexeinheit 11 und die D/A-Wandlereinheit 12 er- 
zeugt bzw. vorgegeben werden. Es werden dabei wiederum 
nicht alle analogen Abtastsignale digitalisiert, sondem le- 
diglich eine bestimmte Auswahl von Signal- Wertepaaren an 
bestimmten Positionen. 

Hierbei kann einerseits eine zeitlich aquidistante Vertei- 
lung von Triggerimpulsen vorgegeben werden. Um sicher- 
zustellen, daB die fiir den Korrekturalgorithmus herangezo- 
genen Signal- Wertepaare gleichmaBig uber die zugehorige 
Lissajous-Figur verteilt sind, werden hierzu geeignet lie- 
gende Signal- Wertepaare bzw. Zeitpunkte zum Erfassen der 
Signal- Wertepaare softwaremaBig vorgegeben. 

Bei eventuell moglichen hohen Verfahrgeschwindigkei- 
ten kann jedoch wiederum der Fall auftreten, daB uber meh- 
rere Signalperioden hinweg immer Signal- Wertepaare erf aBt 
werden, die an ahnlichen Positionen auf der Lissajous-Figur 
liegen und demzufolge die verschiedenen Signal- Werte- 
paare nicht besonders gut als Eingangsdaten des Korrektu- 
ralgorithmus geeignet sind. Als vorteilhaft erweist sich da- 
her, wenn die momentane Verfahrgeschwindigkeit beispiels- 
weise anhand der bislang erfafiten MeBwerte bestimmt wird. 
Im Fall hoher Verfahrgeschwindigkeiten wird die zeitliche 
Verteilung der Triggerimpulse dann geeignet verandert, um 
diesen Fall auszuschlieBen und eine moglichst gleichmaBige 
Verteilung der Signal- Wertepaare fur den Korrekturalgorith- 
mus uber die Lissajous-Figur zu gewahrleisten. 

Die letztgenannte MaBnahme muB jedoch nicht getroffen 
werden, wenn man bei hohen Verfahrgeschwindigkeiten 
keine extrem exakte Signalkorrektur wunscht, sondern in 
diesem Fall auch mit ungenauer korrigierten Abtastsignalen 
auf Seiten der Auswerteeinheit zurecht kommt. 

Andererseits ist es auch moglich, die Triggerimpulse fur 
die Selektion der Signal- Wertepaare grundsatzlich nicht 
zeitlich- aquidistant vorzugeben, sondern diese als nicht- pe- 
riodische Folge vorzugeben. Hierbei ist die zeidiche Vertei- 
lung der Folge der Triggerimpulse derart zu wahlen, daB bei 
jeder moglichen Verfahrgeschwindigkeit eine gleichmaBige 
Verteilung der Signal- Wertepaare uber die Lissajous-Figur 
gewahrleistet ist. Beispielsweise kann eine geeignete stati- 
stische zeitliche Verteilung der Triggerimpulse zu diesem 
Zweck uber die CPU vorgegeben werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Anordnung bzw. des erflndungsgemaBen Verfahrens 
kann vorgesehen werden, stets in Abhangigkeit der Relativ- 
geschwindigkeit zwischen Mafistabteilung und Abtastein- 
heit die zur Korrektur heranzuziehenden Signal- Wertepaare 
zu selektieren. Zu diesem Zweck ist es grundsatzlich erfor- 
derlich die jeweilige Relativgeschwindigkeit zu erfassen, 
was beispielsweise uber geeignete Detektoren oder die Er- 
fassung der Frequenz der Abtastsignale erfolgen kann. So 
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konnen dann bei langsamen Verfahrgeschwindigkeiten und 
erhdhten Genauigkeitsanforderungen beispielsweise mehr 
Signal werte aus dem Paar von Abtastsignalen herangezogen 
werden, wahrend bei hoheren Relativgeschwindigkeiten 
und entsprechend geringercn Prazisisonsanforderungen die 5 
Signalkorrektur auf Grundlage weniger Signal werte aus- 
reicht Insbesondere im Fall langsamer Verfahrgeschwindig- 
keiten konnen viele Signal- Wertepaare aus den Abtastsigna- 
len herangezogen werden, uber die wiederum eine Mitte- 
lung moglich ist. Insgesamt ergibt sicti aufgrund einer derar- io 
tigen Mittelung uber viele Signal- Wertepaare eine Genauig- 
keit fiir die bestimmten Korrekturwerte, die uber der Auflo- 
sung der A/D-Wandlereinheit liegt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Anordnung bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens 15 
umfaBt diese desweiteren eine - nichtfluchtige - Speicher- 
einheit, in der KorrekturgroBen abgelegt werden konnen. Zu 
Beginn einer neuen Messung werden diese KorrekturgroBen 
in entsprechende Stellsignale umgewandelt und beaufschiia- 
gen tiber die Korrektureinheit die zu korrigierenden analo- 20 
gen Abtastsignale. Auf diese Art und Weise wird bereits 
beim ersten Durchgang von analogen Abtastsignalen durch 
die Korrektureinheit eine erste, zumindest grobe Signalkor- 
rektur vorgenommen; anschlieBend erfolgt die laufende Si- 
gnal-Korrektur der analogen Abtastsignale auf Basis der be- 25 
schriebenen Regelung wie vorab beschrieben. 

Es existieren somit neben dem beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Reihe von weiteren Moglichkeiten, die 
erfindungsgemaBe Anordnung bzw. 

das erfindungsgemaBe Verfahren in Abhangigkeit der je- 30 
weiligen Anforderungen geeignet auszugestalten. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur automatischen Korrektur fehlerbe- 35 
hafteter Abtastsignale inkrementaler PositionsmeBein- 
richtungen, wobei eingangsseitig mindestens ein Paar 
phasenversetzter, analoger Abtastsignale anliegen, die 
mit bestimmten Abweichungen von der idealen Signal- 
form behaftet sind, wobei von einer nachgeordneten 40 
Auswerteeinheit eine ideale Signalform vorausgesetzt 
wird mit 

- einer Prozessoreinheit, der die Abtastsignale 
zugefuhrt werden und in der mittels eines Korrek- 
turalgorithmus KorrekturgroBen bestimmt wer- 45 
den, die wiederum in entsprechende Stellsignale 
umgesetzt werden, 

- einer Korrektureinheit, der die analogen Ab- 
tastsignale sowie die Stellsignale zugefuhrt wer- 
den und die mehrere Abgleichmoglichkeiten um- 50 
fafit, um durch die Beaufschlagung mit den Stell- 
signalen die fehlerbehafteten Abtastsignale zu 
korrigieren, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Prozessoreinheit (5) 
sowie die Korrektureinheit (6) so angeordnet sind, dafi 55 
an der Prozessoreinheit (5) eingangsseitig Abtastsi- 
gnale (ST, S2') aniiegen, welche bereits die Korrektu- 
reinheit (6) passiert haben. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Prozessoreinheit (5) eingangsseitig min- 60 
destens eine A/D-Wandlereinheit (12) angeordnet ist, 
uber die die analogen Abtastsignale (ST, S2') digitali- 
sierbar sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB einer A/D-Wandlereinheit (12) mindestens 65 
zwei Sample/Hold-Stufen (10.1, 10.2) vorgeordnet 
sind und jeder dieser Sample/Hold-Stufen (10.1, 10.2) 
eines der Abtastsignale (ST, S2') zugefuhrt wird. 



4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen der A/D-Wandlereinheit (12) und 
den mindestens zwei Sample/Hold-Stufen (10.1, 10.2) 
eine Multiplexeinheit (11) angeordnet ist, die ein zeit- 
sequentielles Durchschalten der Abtastsignale (ST, 
ST) von den Sample/Hold-Stufen (10.1, 10.2) an die 
A/D-Wandlereinheit (12) bewirkt. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Prozessoreinheit (5) mindestens eine CPU 
(13) in Form eines Mikroprozessors mit einem Arbeits- 
speicher (14) umfaBt, der die von der A/D-Wandlerein- 
heit (12) digitalisierten Abtastsignale (ST, S2') zuge- 
flihrt werden. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Prozessoreinheit (5) ausgangsseitig min- 
destens eine D/A-Wandlereinheit (15a, 15b, 15c, 15d, 
15e) angeordnet ist, uber die die von der CPU (13) be- 
stimmten Stellsignale (S A i, S A 2» Soi» Sq2» S<p) in analo- 
ger Form an die Korrektureinheit (6) iibergeben wer- 
den. 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Korrektureinheit (6) Abgleichmoglichkei- 
ten fur die Amplituden der analogen Abtastsignale 
(ST, S2'), fur die Gleichspannungsanteile der analogen 
Abtastsignale (Sl\ S2') sowie fiir den gegenseitigen 
Phasenversatz der analogen Abtastsignale (SI', S2') 
umfaBt, die uber die Stellsignale (Sai, Sa2» Soi, So2» 
S^)von der Prozessoreinheit (5) beaufschlagbar sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abgleichmoglichkeiten zumindest teil- 
weise als elektronisch einstellbare Potentiometer (9.1, 
9.2, 93) ausgebildet sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 2 und 5, gekennzeichnet 
durch eine Interpolatoreinheit (16), die die Signalperi- 
ode der korrigierten oder unkorrigierten analogen Ab- 
tastsignale (SI, S2, ST, S2') in eine vorgegebene An- 
zahl von Interpolationspositionen unterteilt und an den 
Interpolationspositionen Synchronisationssignale fur 
das Einlesen der zugehorigen Signal-Wertepaare in die 
CPU (13) ubermittelbar sind. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Interpolatoreinheit (16) derart ausge- 
bildet ist, daB eine absolute Bestimmung der Ubemah- 
meposition der Signal-Wertepaare moglich ist und die 
absolute Positionsinformation an die CPU (13) als Syn- 
chronisationssignal ubermittelbar ist. 

11. Verfahren zur automatischen Korrektur fehlerbe- 
hafteter Abtastsignale inkrementaler PositionsmeBein- 
richtungen, die mit bestimmten Abweichungen von der 
idealen Signalform behaftet sind, die von einer nachge- 
ordneten Auswerteeinheit vorausgesetzt werden , wo- 
bei 

- die Abtastsignale einer Prozessoreinheit zuge- 
ftihrt werden und mittels eines Korrekturalgorith- 
mus KorrekturgroBen bestimmt werden, die wie- 
derum in entsprechende Stellsignale umgesetzt 
werden, 

- die analogen Abtastsignale sowie die Stellsi- 
gnale ferner einer Korrektureinheit zugefiihrt wer- 
den, welche mehrere Abgleichmoglichkeiten um- 
faBt, um durch die Beaufschlagung mit den Stell- 
signalen die fehlerbehafteten Abtastsignale zu 
korrigieren, dadurch gekennzeichnet, daB 

die der Prozessoreinheit (5) zugefuhrten Abtastsignale 
(ST, S2') am Ausgang der Korrektureinheit (6) abge- 
griffen werden und auf Grundlage dieser Abtastsignale 
(SI*, S2') liber den Korrekturalgorithmus die Stellsi- 
gnale (S A i, S A 2» Sqi, Sq2» S 9 ) bestimmt werden. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Paar phasenversetzter Abtastsignale 
(Sl\ ST) hinsichtlich der Signalamplituden, der 
Gieichspannungsanteile und ihrer relativen Phasenlage 
korrigiert werden. 5 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichneU daB pro Signalperiode der Abtastsignale (Sl\ 
ST) eine vorbestimmte Anzahl von Signalwerten zur 
Ermittiung der KorrekturgroBen herangezogen wind. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB die Abtastsignale (Sl\ ST) in derProzes- 
soreinheit (5) jeweils einer Sample/Hold-Stufe (10.1, 
10.2) zugeruhrt werden, anschlieBend Uber eine Multi- 
plex-Einheit (11) zeitsequentiell auf eine A/D-Wand- 
lereinheit (12) durchgeschaltet und von dieser einer 15 
CPU (13) mit zugeordnetem Arbeitsspeicher (14) zu- 
geruhrt werden, uber die der Korrekturalgorithmus zur 
Bestimmung der Stellsignale (Sai» Sa2> Sou $02* S 9 ) 
durchgefuhrt wind. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die im Korrekturalgorithmus zur Ermitt- 
iung der KorrekturgroBen und Stellsignale (Sai, Sa2» 
Sou $02> S<p) herangezogenen Signal- Wertepaare ge- 
schwindigkeitsabhangig aus den analogen Abtastsigna- 
len (S 1 \ S2') ausgewahit werden. 25 

16. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf die analogen Abtastsignale (ST, 
ST) einwirkenden Stellsignale (Sai, Sa2» Sou S02* Sq>) 
so gewahlt sind, daB die Stellsignale aufeinanderfol- 
gender Korrekturzyklen sich um nicht mehr als um ei- 30 
nen vorbestimmten Betrag unterscheiden. 

17. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber eine Interpolatoreinheit (16) die Si- 
gnalperiode der korrigierten oder unkorrigierten analo- 
gen Abtastsignale in eine vorgegebene Anzahl von In- 35 
terpolationspositionen unterteiit wird und an den jewei- 
ligen Interpolationspositionen die zugehorigen Signal- 
Wertepaare als Eingangswerte fur den Korrektur- Algo- 
rithmus erfaBt werden. 
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